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Operadores de Composicao
Paralela

Representam a execucao paralela de dois ou
mais processos:

fluxos de controles independentes

InteracOes eventuais

Utilizados para conectar os componentes de
um sistema distribuido



Operadores de Composicao
Paralela

CSP oferece varias alternativas variando as
condicOes para interacao:
Composicao paralela sincrona

Pl Q

Composicao paralela alfabetizada
P [X][Y] Q

Composicao paralela generalizada
P[IX]] Q

Entrelacamento

PIIIQ




Composicao Paralela Sincrona

Dados os processos P e Q, O Processo

Pl Q
executad P e Q em paralelo, sincronizando
todos 0s eventos em comum:

a realizacdo de um evento a de P sO ocorre ao
mesmo tempo que a realizacao de um evento a

de Q

eventos diferentes sao blogueados (refutados)



Composicao Paralela Sincrona

Pl Q

oferece o0s eventos iniciais comunsa P e a Q,
e espera até que haja uma comunicacao
depois da comunicacao de um evento a,
comporta-secomo P’ || Q' ,ondeP’ e Q
comportam-se, respectivamente, como P e Q
apos a comunicacao de a

é uma abreviacao para P [|Events|] Q



Processos Paralelos e Sequencials

C?X:A->P | c?y:B->Q

c?zZ(A n B->FP || Q)

Processos paralelos podem ser expressos
COMO Processos seguenciais

Os operadores de composicao paralela sao
usados por razoes pragmaticas:

expressividade e
composicionalidade



Exemplo de deadlock

P= (a->a->STOP)
(b -> STOP)

Q= (a->STOP)
[l (c->a->STOP)

P [|[Events|]| Q =a-> STOP




Exemplo

Seja Events={a}. Entao

REPEAT =
[]X: Events @ X -> x -> REPEAT

REPEATa =
(a -> REPEAT) [|[Events|] REPEAT

AS =a->AS

AS = REPEATa




Exemplo

ATM1 = incard?c -> pin.fpin(c) ->
req?n -> dispense!n ->
outcard.c -> ATM1

CUST1(card) =
iIncard.card -> pin?p:S(card) ->
req.50 ->
dispense?x:{y | y <- WA, y >=50} ->
outcard.card -> CUST1(card)



Exemplo

ATMlandCUST1(card) =
ATM1 [|[Events|] CUST1(card)

SegATMC(card) =
iIncard.card - > pin.fpin(card) ->
req.50 -> dispense.50 ->
outcard.card -> SeqgATMC(card)

Se fpin(x)  pertence a S(x) entao
ATM1andCUST1(x) = SeqATMC(x)



Traces e Lels

o traces(P || Q) =

traces(P) n traces(Q)
o traces(P || P) = traces(P)
oP|] ] STOP =STOP
7 P || RUN(Events) =P

Modelo de falhas e

P | | = P divergénciasi!




Composicao Paralela Alfabetizada

Dados os processos P e Qe os conjuntos de
eventos Xe Y, 0 processo
P [X[Y] Q

executa P e C em paralelo, mas so sincronizando
0s eventos comunsa Xea Y

P (Q so pode realizar os eventos em X (Y)



Composicao Paralela Alfabetizada

P [X[Y] Q
guando X=Y=Events é abreviado por

Pl Q

sendo A e B respectivamente 0s eventos iniciais
de P e Q, oferece inicialmente o seguinte
conjunto de eventos:

C=(AnX\Y) 0O Bn(Y\X)) 0O (AnBnXnY)



Processos Paralelos e Seqguencials

]
P=c?}XA->FP’
Q=c?xB->Q

- P [X|IY]Q
c?x.C ->
if (x [X)thenP’ elseP
[X]|Y]
If (x 0Y)then Q' else Q



Exemplo

COPY'(a,b) = a?x -> blx ->
COPY'(a,b)

CCO = COPY'(aa,bb)
[{|aa,bb(}|[{|bb,ccl}]
COPY'(bb,cc)



CCO' = aa?x -> CC1'(x)

CC1'(x) = bb!x - > CC2'(x)

CC2'(x) = cclx->CCO
[] aa?y -> CC3'(x,y)

CC3'(x,y) = cclx -> CCL'(y)

Exemplo



Traces e Lels

traces(P [X||Y] Q) =
{s 0O X 0O VY)*|
st X U traces(P) []
stY 0O traces(Q)

}
P IX|[Y] (Q [~ R)

(P [X|[Y] Q) I~| (P [X[[Y] R)



Exercicios

1 Do livro texto
o Essenciais: 2.1.2, 2.2.4
o Opcionais: 2.1.1, 2.2.1,2.2.2,2.2.3



